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Sphenophyte SlelIlil have !:Iun tludied from 28 ne ... OUlcropl of lhe Rio do R.no FQf1IIatioo 
(passa Dois Group. Puaná Basin, Upper Perrnian) in Paraná and Santa Catarina Stales. Four ne", 
informaUy described species of ltuar:tllomites arc recogniud. each corresponding to a diffcrent bas.ic 
morphologic nem Iype. i'aTar:tl!mniuI sp. I. P. sp. 2 and I'. sp. 3 uc prc8l!rvcd lIlI pith cllVity cuu, 
probably having calarnltacean affrnities. Tbese spedes exhibit weU·preserved fasdcular and interfasei-
cularareasandaredifferentiatedbytheirrespectiveceUularpattemsininterfallCicuJarareu(corre$-
ponding 10 lhe meduUary rays). nodal region characteristies and morphometric valuet. Many fu· 
tures considered importanl in IMse spedes are not incJuded in lhe diagnORS of Pr"ur:tIlomites 
I1Wrl'DlisRigby andE'. /nIisRigby.tne two speciesin which practica1JYBUisolatedsphenophytepith 
cavity castl from Gondwana are generaUy placed.Puraa/lomtres sp. 2 andl'. sp. 3 presenl inlernal 
evidence of branch imerlioTlJ. Paracaklmites aff. P. $p. 1 iIlows po$SibJe "Williamson infranodal 
canais". Some internal c:uu ofPararo/amiussp.2 are coveredby thinnIms(molds)exhibitingccll 
impressioru, ... hich probably represenl more external tissues of lhe nem. "Pama/Iomitn" sp.4 is 
mainlycharacterizedbyexternalsurfaccfutures.includingpossibleleafilleaths,inonecaseintim.· 
lely associaled with lhe pith cavily C:U!. 1111& species is mnilar only la stem! from I...idgellon (Solllh 
Africa), asyet nOI formally classified, supposedly hllvingequisetaoean ralher Ihancalamitaccanaffi· 
nities. l he Soulh African l1ems, some Ilems of Phy/lothf!CD indictl BlInbul)' and those reporte.:! in thÍ$ 
paper are lhe only reasonabJy welI preserve!! and adeqllalely deseribed Gondwanic sphenophyte 
!leml. Delliled sludiel of more carefuUy coUecte<! material will probably provide many ch~1 as to 
theevolulÍon andll)'stematicsoflheSphenophyta 
lNTRODUçAo 
As esfen6fiw.vesewsde caules articu· 
lados, foram relativamente comuns no Paleo:z:6i-
co Superior, inclu.siw na regilo aondvinica. 
Existem numerosas e~cies descritas, fund .. 
mentadasFralmentenascarlcterística1idas f()-
lhas ou das ft\ltific~ões. Entretanto, sempre 
houve dificuldade na cllSSiflCaç:io dos caules 
fósseis isolados, Q$ quail freqücntemente slo 
muilosemelhantesentre lÍ,nlorefletitldollo 
clllramente as diferenças luonômic:u reveladas 
pel05órgt:os foliares ou frutificlÇÕel. Para estes 
caulndcsproodosdefollia3oudcfrutificaç/':les. 
com exceçlo daqueles mineralizados, criou·se 
morfogineros baseados fundamentalmente nas 
posiç/':lesrelatívas d:uáre:ufascicularesedas 
interfascicularesnOlentrenóslllcessiv05,preser-
vados como moldes de ~vidadc da medula. Em 
resumo. os principais gênerosestabeleddos,ini-
cialmente para as regiõcs extragondvánicas, sio 
CalamiUs e hfDCrlJamiff!l. No primeiro, :u áreas 
fascicularese as interflUCicularesaltemam-sena 
JlUS3sem dos n6s, enquanto que em PtmI.rolomi.-
tesnlo sewrificataJ alterninci.a. Ainda lá ou-
tr<» gêneros, de menor relevincia pari este ua-
balho, como Arr:htuxJcaJamitf!$, Nf!QClllomitel, 
Até recentemente, 01 caules isolados de 
esfenófitati da regilogondvânica têm tidoc!»-
liflCad05 como Phy/lotheíXl ou SchlzOMUI'D, 
apesar destes gtner05 terem sido estabelecidos 
com base em folhas conectadas a caules. 
R1GBY(l966). wriflCando que todos eSles CIU' 
les coadunam com o morfogênero Pruaa/lamiff!1 
criado por ZAI.ESSKY (1921) para fonnas da 
regilO angárica, erigiu as novas espéciesP. aus· 
tralis e P. /eviJ pari caules mnples. sem rubér· 
, Conuibu;çfo MI Projeto n9 237 ("CO"" .... "". FlOl"N") do Prop-..... Intcrnacionol de Corftloçio Geolósica, 
lOO5-UNESCO. 
1 Trobolh,,.,eaJa.odoc:omoapolof!nulI,.irodlFAPESP (Proc.N98l/2220-0J. 




culos, apresentando enllenós respectivamente 
mais loogQS 00 malt curlosque o seu "diáme· 
Iro" . RIGBY (1966), 80 mencionar o "diâme-
tro" do caule, certamente está se referindo li 
largura do molde medular do caule. a qual t 
aproximadamen.e igual ii melade do seu diâ· 
melro original. a julgar pelasiIU$tr8Ções apre' 
sentadas por este autor para as ciladas espécies. 
Desde o trabalho de RlGBY (1966), com algu-
mas exceções, como P. mootemanmis do Sub-
grupo ltanré deSioPaulo(M ILLAN. 1966), O/ó 
nomes P. /evis e principalmente. P. IlUSlro/is tm 
sido aplicados a todos os caulu de esfenófitas 
gondvinicos. independentemente da sua posi-
çl oesttatigdfica. 
Caules de esfenófitas da Formaçfo Rio do 
Rasto foram mencionadas por OUVEIRA (in 
HOLDHAUS, 1918),DO UANITI (1945.1952). 
MENDES (1954). RIGBY (1970) e sumaria-
mente descritos por BORTOLUZZI (1975). co-
mohroca/amlres sp., por CAZZULO,KLEPZIG 
(1978) e por CAlZULO,KLEPZIG & COR· 
REIA (1981). como hroroltunfles IlUstraI/s. 
ROSLER & ROHN (1984), num trabalho tobre 
SpMnQphy/lum da Formaçlo Rio do Rasto. 
incluíram a descriçíode algunscaulel i1018dos 
relacionados a e$lf! Fnero.sendobastantedis-
tintosdehroro/amltes. 
No presente trabalho, ilfo analiudos 73 
exefl'plaresdecaulesi$Oladosdeesfenófitas(de 
um 10lal de 128 colelados) procedentes de 28 
afloramentos (de um 10lal de 49 em que roram 
cOll$uudos) da Formaçlo Rio do Ra$lo do Es· 
tado do Paraná e de Santa Catarina. Há pelo 
menos quatro tipos de caules. preliminarmente 
classificados como I'waalltunftel sp. I. P. sp.2. 
lO"""""" j~ (roio lenhoso secundório) ~ 
prOlo.llemo M 






P. sp.3 eP. sp.4. ~ valido ressaltarqueasubdi-
vislo dos caules em quatro tipos fundamentais 
é relativamente consistente, porém artificial pe. 
la impossibilidade de utilizaçlode critérios na· 
turalsdr: classificaçlo. ESlescaules sfodi l tinlos 
de ParoC1l/amiUs ~tndi$ ou de P. l~~is por 
apresentarem wna ,ene de particularidades 
(possiveis tuberculos.cicalliusde nJnos,etc.) 
que $1o apontadas COfIlO inexistentes na diagno-
se original denasespécies. além dapreselVaçlo 
de células. nlo obselVadas por RIGBY(1966) 
e por outlOS l utouS. DelalhesequivaJenlesem 
caules londvânicos foram apenas constatados 
por PANT & KIDWAI (1968) paraPlly/lothec/l 
indica da india e por GOROON-GRA Y el ai 
(1976) para caules "lo classificados da Âfricl 
do Sul 
Eua pesquisa faz parte de um pro;eto 
mlis amplo sobre a bioesttatil'afia e paleoam-
biente da Formaçlo Rio do Ruto. pau. o qual 
já estio cçncluídos divelsos trabalhO& (vide 
ROHN & ROSUR. 1986). 
MATERIAL E LOCALIDADES 
FOSSluFERAS 
Os caules esUo preselVldos cOfIlomoldes 
compnmidos da cavidade da medula e como 
moldes provavelmente externos. Os fósseis 
ocorrem majoritariamente em argilitosesiltitos. 
às vezes com carbonato de cálcio, em Jeral. pra-
ticamente maciços. incipientemente rítmicos 
com lamlll8Çlo grarlacionaJ. compacto:.. com 
fr8turaconchoidal(dificultandoaoblençiode 
amostras com rÓ$Seis expostos .em áreas I'an-
des) ou com ligeirl laminaçio plano-paralel l. 
P ... obo! .• ""linol.n.A ....... jcadoSul~I9B6 -.) BoI.I<.rUSP.I_.~ocitnc .. Unjv.S.P ..... o.11,1-147.1986 
Mais rvamente, OS fÓllseiJ OCOlTem etn arenitOi 
finOi. Em quase todas Mlito\Qgiaahicasos de 
boa preservaçlo dos detalhes, e de OORtnlltc 
cromlÍticoentreasestruturilSeamaUix. 
Os afloramentos de coletalistadosabaixo 
foram designados aegundo a sW1 AF/GP utiliu-
da pelo Departamento de Paleontol\llil c Estrt-
tigrafia 00 Instituto de Gcocienci;r,s da Univelli· 
dade de Slo Paulo. Alem da localização, sio 
forn~das algumas informaçõcs resumida$ 
sobre I\S btologias.. As amostras estio deposita· 
dllS na coleçlo paleontológ:iCll. do mesmo deparo 
tamentosob a sigia GP/3T. 
listadck>calidadcs 
- AF/GP 36 - estl<lda uuro MilileI·Slo Joa-
quim da Serra, km 15,9, se (Iocalidade·tipo 
do Membro MOJIO Pelado); siltitOli argilosos 
a si!tit06 =n06011 cor-de·vinho. moderada-
mente a1terados;l'tmI.CflWmitt,sp.,exemplar 
GP/3T 1677 (nlo descrito no presente tra· 
balho). 
- AF/GP 1611 - estrada Kondinha--PauloFroo_ 
tin, a cerca de 4<nn da IJR 476, níveis I, 3, 
4 c 5, PR; argilitos cor-dc·vinho;PruIUYJÚI-
mit~s sp.2 
- AF/GP 169 - estrada Rondinha·Pau1o Froo· 
tin,accrcade 13km ao sul de Paulo Frontin, 
PR; arl!ilito cor-de-vinho; ltuaaúlzmites d. 
P.sp.2 
- AF/GP 17l - BR 277, aproximadamente 
km 310.5, PR;argilito l"Ósc<xreme;.PIImc.Doi-
mi/eJ sp.2 
- AF/GP 172 - trevo BR 277 - BR 373, 2 ní-
veis, PR; si/tito cinza e siltito cor-de·vinho; 
ParactlltImittssp.l,ParacahzmiteJsp.2 
- AF/GP 174 - BR 376 (Roo. do C&fé), km 
292, PR; siltito cinza·amarclado;l'Iwc.wmi-
teJsp.3. 
- AF/GP 175 - SR 376, bu28S, PR;ugili to 
cor·de·vinho;PamCQ/amitncf.P. sp.2. 
- AF/GP 176 - estrada R~rv&-Cândido de 
Abreu, a cerca de 59,8bu de Reserva, PR; 
argilito COf·de--vinho escuro; Pamctllamit~1 
'p 
_ AF/GP 177 - BR 476, bu 203, PR;argilito 
cor·de·vinho;Przro.rn/mniMraff.P.sp.l. 
- AF/GP 179 - SR 476, aproximadamente 
km 207,2, PR;argilito cOl·dc·vinho;.furaCll'-
/Qmi/l!Jsp 
- AF/GP 180 - BR 476, aproximadamo:nte 
km 2111, PR; argilito cor-de·vinho;hlvcdl-
milessp. 
- AF/GP ISI - estrada Paul. Freitu - SR 
476, acclcade2,.3kmaoesledaestaçJ:ofeI· 
roviária de Paula Freiw, PR;argilito cor-de· 
vinho;hnrcrúmnirersp.2. 
~ AF/GP 182 - BR 476, km 221.2 PR;argi· 
litocor·de-vinho;l'aroca/tsmirersp.2 
- AF/GP 183 - estrada Poço Pret!H'orto 
Uni:to, a cerca de 200m a Ie~te do Rio Tim· 
bó, SC; argilito siltoso I annito milito filiO 
cor-óe--vinho;I'ruuCilltlmitersp.2,PuI!lC4imni-
leS cf. P. ~p.3. 
- AF/GP 1114 - esuada Poço PretlH'otto 
UniSo, I cerca de 12,5km a oeste do Rio 
Timbó, SC; lilúto IIJCnOllO roxo e verdc;FII-
racalizmitercf.P. sp.2. 
- AF/GP 185 - estrada Roodinha-Paulo Fron· 
tin, a cerca de 16,8km a lU! de Paulo Fron· 
tin, PR, nível 2; argilitosiltoso alteradoes-
verdeado;i'IlNctIJamites 'P.2;PaNJcrdamitcr 
cf.P. sp.1. 
- AF/GP 181 - emadaRondinha-PauloFroo· 
tino acerca de 7,3kmllsuldePauloFrolltin, 
PR;argilitocor-de·vinho:/tJrDC4/tsmiJesSp. 
- AF/GP 189 - estrada Paulo Frontin·Rio 
Azul, a ccrca de 9,Okm a rui de Dorizoo,PR; 
s:iltitollIgilosocinza;Parocsklmitessp.2. 
- AF/GP 191 - BR 277, k.m 294,PR;arJilito 
siltosocor-de-vinho;l'aTacalamiressp.2. 
- AF/GP 197 - BR 373, I!proximadamente 
km 103,8, PR; siltito argiIOiO alterado lUla-
relo-rou-esverdeaóo;Ptmicaimnitersp.4. 
- AF/GP 198 - BR 373, aprOll.imad!llllente 
km 104,4, PR; arenito muito fino;~ 
miles 'p.2 
- AF/GP 1'>'9 - estrada Reserv&-Cindido de 
Abreu, de 29,1 a 29,7lmde Rnel"Tl, PR;.i1 
titocor-de-vinho;PaTlIC.t.mit~r sp. 
- AF/GP 201 - estrada Rescrva-Cândido de 
Abreu, a 33,7km de Reserva, PR;si/tito IIIgi-
losocinues;:;oro;PruiJClIklmitessp. 
- AF/GP 205 - nuada Reserv.cândido de 
Abreu, de 41 ,I a 41,3km de ReseIVa,PR;si!· 
titofoxo;PiJrtlc.tLvnirelsp. 
- AF/GP 206 - estrada Reserv&-Cândido de 
Abreu, de 44,6 a 45km de Reserva, PR, 3 ro-
veis: siltito argiloro cor-de-vinho e siltito aI-
giloso raxo-lcinzentado;hnraU.mua sp. 
- AF/GP 207 - estrada Rescrva-Cândido de 
Abreu. a celca de 45,4km de Reserv&, PR; 
illtitoargilOiOroxo;lbroc:aJamitelsp 
- AF/GP 209 - estrada Re""rv&-Cindido ~ 
Abreu, a ceICa do 54,2km de Reserva, PR; 
siltito argiloso cor·de-vinho anoxeado, FII-
rtlctllamirelsp 
- AF/GP 210 - BR 376 (Rod. do Caf~), km 
264.6. PR, nível 2; siltito cim.a;i'tvaaJJJl-
mit~$ sp.2, ItJracaltImir~~ sp.3 
- AFIGP 217 - BR 376, km 273,4,PR;siIti-
to roxo;PtuacaJizmit~J sp. 
- AF/GP 218 - SR 376, 'un 273,8, PR; silú-
toarenosocomcilIbonatodecáldo;~ 
lirmiteJsp. 
- AF/GP 219 - BR 376, km 274. PR; wtilo 
eor·de·vinho avermelhado; cf ParaClllamile~ 
'p 
- AF/GP 220 - BR 376, km 277,2, PR ; sil, 
tito argiloso eor·de·vinho; PaTaCillamites 
sp.2 
- AF/cP 222 - BR 376, k.m 291,4, PR; silli· 
to argilosocor·de-vinho;ParaClll4mites sp 
- AF/GP 223 - BR 376, km 296, PR; wtilo 
arenosocor-de.vinhobllS tanteal terado;Pa-
racalDmitessp 
- AF/cP 224 - BR 376, km 2%,6, PR: silti-
to argiloso a argilito verde claro 011 cinu: 
Paracalamite.efP sp.l 
AF/GP 226 - PR 90 (Rod. Sapopema-São 
Jerônimo da Serra); aproximadamente km 
117,1, PR; siltito arenoso cor-de-vinhoarro-
xeado;ParaCll/amitt3 ~p. 
- Mi/CP 227 - PR 90, aproximadamente km 
I 18,8.PR:siltito roxo;Ptuacal<zmittssp.2 
- AF/GP 229 - PR 90, km 120, PR;siltitoar-
giloso rOXO a alterado amarelado: Paracrllu-
mitessp 
- AFJGP 240 - estnda Ribeirio do Pinhal· 
Jundiaído Sl11, a ""rcade 6,7km de Ribei· 
rio do Pinhal. PR; arenito !ino~or·de·vinho; 
Parat:lllDmilescf.P sp.2. 
- AF/GP 249 - BR 153, próximo ao trevo de 
Santo Antônio di Platina, aproximadamente 
km 41,7, 2 níveis. PR; siltito cinza-averme-
lhado e arenito fino amarelo; Paractl/amites 
sp.2,PtuaCll/amiussp 
- AF!CP 251 - SR 153, km 44, nível I, PR; 
s.iltito cinz~ csverdeadocom gretas de coo· 
tração;Paracalamite •• p 
- AFIGP 269 - BR 277, km 308, PR; argilito 
cor-de·vinho;ParoCll/amitessp 
- AFIGP 271 - BR 277, aproximadamente 
km 294,4, PR;sillito argiloso esverdeado ou 
rosado quandoalrerado;Paractllamites sp. 
- AF/GP 27R - estrada Mallet·Dorizoo, ~cer' 
ca de 3,4km I rui de Mallet, PR, sillito ar· 
gilosocor-de·vinho;Paraca/amitessp. 
- AFJGP 282 - lIR 470, aproximadamente 
km 207,5, SC:.illitociw:ae siltito argiloso 
r6seo;Puroettlamilessp.2. 
- AF/GP 284 - emada retificada ReaelVa· 
Cândido!k Abreu, acerca de 34km de Re-
SClVa, PR; arenito fino esbranquiçado; Para· 
lXl/amitessp 
- AF/cP 303 - BR 376.lcm 284,6. PR, siltito 
arroxeado:ParocalDmitessp. 
- AF/GP 306 - PR 90. km 119,4, PR; siltito 
arenO$ocinza;Pt1racalmnites~f.P. sp.2. 
- AF/GP 307 - PR 90, km 122. PR, nível a-
sillitoargilOiSocor·de·vinho;Paraca/amites 
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Paracallsmiressp_1 
Figs.2,6a9 
.ltfarerial CJtIIdIldo e procedincitl - AFJ 
GP 172 - GP/3T 1653a/b. 1654. 1655, 1656, 
1657ajb. 1658. 1659, 1660; exemplar consi· 
derado como /turlcalslmires cf. P. sp.l: AF/GP 
185 - GP!3T 1639bB. 
D escriç10 - Os molde. (~'lS respectivas 
cootra·impressões) da cavidade da medula dOiS 
caules articuladOiS ~ooliderldOiS como Pataca/a· 
mires sp.1. evidenciam entrenós relativamente 
curtos. de comprimento igual li 7,6mm li mais 
de 30,6mm, em média 18,2mm:a largura máxi· 
ma das porç/'ies expostas d05cll1lesé iguala 
S 1,3mm. porém provanlmente podendo exee 
de r muilOeste valor. 
As impressiies das áreas f:ucicu1arei e das 
inrerfllllciculares praticamente naoexibem dife 
rença de relevo,imposlibilitando oleconheci· 
mento de seus limites exatOli,an~Os.rn.upro­
xinúdades dos nós ou nO$ caules deentrenós 
muito curtos (Fig. 7). Aláreasinrerfascieulares 
.ituam·seem posiçfo 0lX>'ta ou quase opo.ta na 
passagem dos nós ,sendo alremasapenil5nasre· 
giOesde aumento ou de diminl1içlodo nú,mero 
de áreas interfasciculares e fuciculmsde um 
ent renópara o outro (Figs. 6, 9). A relaçfoen· 
trealargundasáreasfasciculareseadasinter· 
falciculares t igual a 1:1,7 a 1:2,6,alingindo, 
no exemplar de entrellÓ mais curto (GP/3T 
1660, Fig. 1), li rado I :5,4_ Ao looJQ de I1mll 
linha transvenal aos entrenós, verü1cou·se 3,4 
a5,7áreasfll$Cicu1ares(ouinterfas.cicu1ares)/cm. 
sendo este índice aproximadamente proporeio-
nal ao comprimento dos entrenós (valores maio-
res correspondendo aos entrcIlÓs mai~ longos) 
No e'pécime GP/3T 1654. asáreu interfascicu· 
lares aparenremente dispõem-se 11m poucoim· 
bricadassooreasfasciculares. 
Nas mas inrerfascicularn da região rné· 
d; adosentrellÓs,háimpreMÕesdecéluluret;lfl' 
gulare'alongadaseperfeitamentealinhadaslon· 
gill1dinalmente (aproximadamente com 0.10 a 
0,15mm de largura e 0,40 aO,6Omm de compri· 
mento, porém. mais curtas e um pouco mlÍs lar· 
guemdireçloaosllÓs;Figs.8b,c) 
As íreasfasciculares$lorepresenudas 
por 5 011 6 utrias delimitando faixas de largu. 
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ra semelhante à das células dasireas interfasci· 
culares;!inhaslransvefSllisàsestriasaparente· 
mente est!o ausentes. 
Os OOS sJo bem marcados. A linha nodal 
é estreita e n:tilínea. aproximadamente com 
0.3 a O,5mm de largura, ligeiramente deprimi· 
danasimpresslles.A5áreasil1lerfasckularelnln 
apresentam modificações da largura até bem 
próximo aosTlÓs., aparecendo apenas um pouco 
arredOfldadasnasutremidades. As trusfasci-
rolares alargam·se muito pouco na regilo dos 
nós. aparentemel1le :lUbdivindindo-se em três 
bandas: a parte cenual das áreas fasciculares 
perma!lece retilínea;cada banda lateral tem seu 
cuno de .... iado para aproximadamente urna se· 
nbide na regilo nodal. determinado pela passa· 
gem entre a ârea interfa5CÍcular adjacente e. 
respectiva área interfascirolar opo$la do entre-
nó seguinte, coo tornando parcialmente as duas 
extremidades (Figs. 2. 6b, 9a). Nas impressOes. 
a banda esquerda sempre IiObrep& a direita no 
espaço enuecada par de áreas interfasciculares 
opo$tas(portanto.naparededacavidadeda 
~dulaoriginaldocaule,abandadireitasobre, 
p& a esquerda) (Fig. 93). De um entrenó para 
o outropodehaversupresslode urna área intcr· 
fascicularou aparecirnenlodeurnanovaar-ea 
interfascicular,~ndOpos.$ívti$OlIdoii casOllnu_ 
ma melllla regilo nodal (exemplar GP/3T 
16S3a/b. Figs. 6a. b). Na regilocOOl urna 'rea 
interfascicular I menos lU compenuçfo por 
urnalargaireafasctcularformadapelafuslode 
duas áreas fasciculares (seis bandas). No outro 
entrellÓ. respectivamente a esta área fascicular 
larga. ocorre urna área interfasckular com ex· 
tremidade mm estreita e aguda que as outras 
áreas interfasciculares próximilli (Figs. 6b. 9a). 
Em cau. árn interfucirolarexiJte uma 
porçlo mais ou menos cireular a elíptica (apr<> 
ximadamenle com O,S a O.9mm de diimet.o 
ou comprimento), nem sempre bem evidente, 
ocupando praticamente toda a SUl extremidade. 
o limite das porç/lese1fpticas IICralrnenteéfor· 
mado por células alongadas, um pouco mais 
destacadas onde estio paralelas i extremidade 
das :ireas interfaseiculares. O interior du por-
çlln elípticas ~ caracteriudo por grande con· 
centraçlodecêlulasmaisoumenoscirrolares 
muito pequenas (Fip. 6b. 8B, 9a). Aparente· 
~nte em apenas uma dtlS extremidades de cada 
irn LOterfueiculilr. mais ou menos no centro 
das pOlçõcselípticascom as células quase p\lllC> 
tiformes. nOla-se I ocorrência esponidica de 
uma muca OYa1.da (de 0.2 a O,4mm de com· 
primento),orienllda longitudinalmente aocau· 
le, ou • presença de uma marca mais ou menos 
circull'de tamanho semelhante, quase na ext.e· 
midadedecadaireainterfasc:iculor.ouainda, 
amDasasmarcaspodemesllrrepresentadu. 
Discuu40 - OsfósseiscorlllderadoscOOlO 
PllrrlCllillmires sp.l 510 interpretados como moi.· 
des LOtelllos da cavidade da medula. principal· 
~nte.pelapresençadasÍfeasfasciculareicom 
suas nitidas re.:ornbmaç/les na regilo dos T1Ós. 
O cornprimento bastante pequenodosentreoos 
e I largura exposta relativamente grande dos 
caules sugerem que se trlll de pOlç/lesmaisou 
menos basais de caules. Apen.r dotamanhope-
queno dos fraFJllentosanalisados, percebe-se 
que os caules aparentemente $10 retO$. prOYa-
velmente descartando a postibilidade de que se· 
jam raizes ("racines". BOUREAU. 1964) 
As áreas interfueiculares, provavelmente. 
correspondem aos raios medulares {Fi, 
1), como em Q/gmiles (BOUREAU, 1964), 
O pldrfo celular do parenquirnl denes raios 
medulares e 011 feixes vasculares do xilema 
('reIS flsciculares) apresentam-se similarmente 
aos cortes tangenclilÍs de caule-s mineraliudos 
do género Anhropirys (RENAULT, 1895, 
1896; BOUREAU, 1964). O aspecto imbricado 
das treasinterfascirolarnsobreas áreufaseieu· 
lares pode ser interpretadocOOlO resultante do 
coJapsamento do caule devido ii cornpactaçlo 
com os raios medulares e o xileml do perfeita-
~nteortogonaisaopllllodeestratificllÇlo. 
Segundo BOUREAU (1964), em Caklmi· 
reli o número de feixes é máximo no ponto de 
Iigaçlo do caule i :lUa ra~. GORDON-GRA Y 
et al. (1976), referind<>se • caules de Equiseta· 
ln do Permiano Superior da África. tam~m 
mencionaram que ocasionalmente dois feixes 
vasculares se tornam cool1uentes de umentrenó 
PIra o outro. reduxindo o seu número. Contu· 
do. conforme o exemplar GP!3T 1653a/b (Fil" 
61, b). I diminuiçlodo nUmero de áreu fasci. 
rolares nlo ocorre obrigatoriarnente da bue pa· 
raoipice do caule. podendo haver variaç1ies em 
ambos 01 sentidos, numa mesma regilo nodal 
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Portanlo. nl"o é possiveJofientar OS cauJes mali· 
sadoscom base apenas na a1teraçlo donÚJnero 
de áreas fascicubru. 
As pequenas marCM lOIlgitudinalrncnte 
aloogadas.cootidas nas porçOes elípticas das ex· 
tremidades das áreas inlerfascicuJarcs, poderiam 
equivaler a e1t11llUrll similares aoscanaisinfr.,.. 
nodais de Williamson descriwparaCalDmites 
em BOUREAU (1964). Entretanto. a exinência 
deuas marcas geralmente é discutiveldevidoi 
má preservaç!o e, em &Igunsexemplares, tais 
feiç/!es parecem UtaI presentei em unbu as ex· 
tremidades. Desta manei.a, estlS características 
também nfo podem auxiliar efetivamente na 
orienlaçfodO$cauln 
Os caules dos excmpJut$ considerados 
cumoPamcaklmitC1sp.J,porapR'sentaremen· 
IrenÓsprOY~lmenlemuitomli$curtosquea 
sua largura, segundo I cJwificaçiodO$ C!ulcs 
gondvánicOJ sugerida por RIGBY (1966). 00' 
de este cmteI é valoriudo. cooresponderiam I 
Para~lomites kvis. Porém. há divenn difere& 
ças,como o menor rc1evo entre uáreasfascicu· 
larcleasinterfascicularei.adensidadedeáreas 
muito mais baiu, e nó mail marcado. alinha 
nodalmuitoestreita,uextremidades das áreas 
interfascicularesnlopootiagudas.apreservaçfo 
do padrão celular, a ocorrenciade estruturuin· 
terpretadas como possíveis canaisinfr.·nodais. 
e amlllutençSo da largwl dOli moldes da cavi· 
dade da medula naJ regiOes nodais para u por 
çõesmédias dos enlrenós. 
Pamca/amitessp.l nsemelht·se JOs "eau· 
les com feições internas" descritos por 
GORDON.GRAY et ai. ( 1976) quanto à dispo. 
sição das ~reas fasàculares na regiIo nodal 
(mesmo nos casos de variaçllo dontimerode 
áreas) e quanto às dimensOese àsproporçOes 
ge rais. Diferencia-se pelo aspecto menOli de for· 
mado. pela linha nodal mais ulIeita, pela pre· 
servaçfo de células nas áreas inlerfasciculares e 
pela presença de ouuosdetalhes como os possi· 
veis canais infra·nodais. 
ParacalmniruafT.P.sp.1 
Figs.lOa.b 
Maferial estudado e pux:edincia - AF! 
GP 177 - GP!3T 1662aA. bB, b!cC. 1663a{bA 
1664a/b,1668. 
Descrição - Os moldes (e as respectivas 
contra-impressOes) da cavidade dameduia atin· 
gem mais de 66mm de largura e mais de 36mm 
de comprimento. A superfície dos fÓ$$Cis, em 
gcral,ésuavem.:ntenndulada,llI:mlimitesbem 
defmidos entre a.s áreilS fasciculares e asinter· 
fasciculares, scndodificilmente calculáveis, com 
precislo, as relações entre as suas larguras_ Ao 
loogo de uma linha tnnsveT$al aoo enuen6s. 
verificou·iC 3.8 a 10.5 áreas fasciculares(ou in· 
terfasciculares)jcm. Há fmas esuias longitudi 
nais em toda a superfície dOI> moldes.llI:ndo 
obsoervbeiscélulas retangulare~aquadr...:las per· 
{eitamentealinhadasnaslÍreuinu:rfascicuJares 
do exemplar Gp/3T l6ó4a.1b (Fig. 10). Tam-
bém ISo reconhecíveis nítidas clVidades dípti-
casnasimpressOesdeumadasextremidade!idas 
áreu interfascicuJare$, de comprimento aproxi· 
madoiguaJalmm 
DisCUSllJo - ParaCQlomite: afT. P. sp.l 
assemelha'5e a Paraca/amius sp.1 principal· 
mente em relaçio ao padrfocelular. à linha no. 
dai estreillt, e ã superfície emiadacom áreas 
fasciculares e interfascicularcs mal defutidas. 
Distingue-sepelascavidadesmuilomarcadasnas 
extremidades das áreas interfasctcuJares, pouj. 
vehnentecorrespondentesacanaisinfranodais 




Matffllll t$fudado e procedência - AF/ 
GP 168 - GP/H 1622aE. 1678A, 1679A, 
1685A; AFIGP 171 - GP!3T 1676ajbA: AF/ 
GP 172 - GP/3T 168M; AF!GP 181 - GP/ 
3T I 683a/b, 1684a{b; AF/GP 187. - GP/3T 
1634b/eC. 1682. 168&/eB, 1689b/cC, 
1690A,B; AF/GP 183 - GP 3T 1635bB; AF! 
GP l8S - GP/3T 1692. 1693; AF/GP 189 -
GP/3T 1644: AF/GP 191 - GP!3T 1695a!bA; 
AF/GP 198 - GPl3T 1696; AF/GP no - GP/ 
3T 1697a1b:AF/GP 220 -GP/3T 1699A;AFI 
GP 227 - GP/3T 1700ab/cA, aB, 1701; AF! 
GP 249 - GP/3T 1703A, I 704a/b;AF!GP 282 
- GP/3T 1705a/bA, a/bB, 170M, 1707A;AF! 
GP 307 - GP/3T 1760a/bA. 1761A: exempla--
rei considerados comoParactlltJmites ci. p, sp.2: 
AF/GP 169 - GP/3T 1678A: AF/GP 175 -
GP/3T 1681A; AFIGP 182 - GPl3T 16J4aF, 
1687. l688fE; AF/GP 184 - GP/3T 1691 ;AF! 
GP 220 - GP/3T 1698: AFIGP 224 - GP!3T 
175SafbA. B: AF/GP 240 - GP/3T 1702a1bA: 
AF/GP 282 - GP!3T 1706B, C; AFIGP 306 -
GPI3T 1759A;AF!GP 307 - GP!3T 1762A. 
Dexrição - 0$ caules articuladOleslJ:o 
preservadoscomomoldes(e respectivamente, c.,. 
mo contra-impressl>e. dos molde.), originados 
provavelmente pOl preenchimento da cavidade 
da medula. Em leral. os moldes estio oompleta· 
mente achatados, aparecendo como uma fina 
películadesedimentOli(Fig.$.18.l9a),oomai5 
raramente, mantêm I forma ainda levemente 
cilíndrica, ou ainda, encootram,se fraturados 
longitudinalmente (Fig. ISa), Ocorrem retilí-
lleos(Figs_ 12, 14, IS .. , 17,2]a)oufreqiitnte-
mente defornJados (Fip. 11, ]6, 18, ]9). Em 
vários exemplares.. além dos moldes menciona· 
dos, há um 00 possivelmente mais níveis de 
impressOes (e respe;:tivlS contra·impressOes) 
nlo muito bem preservadu,separotdoscntresi 
e dos moldes intemos por tina pelCculade sedi· 
mentos, ec:rtamente representando oontrarnol· 
des de estruturas cilCndricasoonoêntricas mais 
extemu dos caules (Figs. 13, IS). Às vezes. o 
alinhamento entre os diverso& níveis deimpre .. 
lli!es n:Ioé perfeito, provavelmente devido a des-
locamentos relativos entre as partescilíndricl5 
mais resl5tentes dos vegetais ocorridos com a 
decomposiçfo daquelas mais fl1gcis e por ou-
trosprocessostafonõmicos 
A largura dos c<lules varia entre II,S a 
mais de 95mm, com médi<l 19ual a 24mm (des· 
viopadrlo" 1I,8mm);osentrenósgeralmente 
estio incompletos, com comprimentos de 13 I 
65,5mm, podendo ultrapassa. 12Omm, aparen· 
temente sem relaçfo de propOlclon.,JidadecOll1 
a largura; ao longo de uma linha transversal aos 
entren6s, verificoo·se 3,5 a l4,5áreasfascicul. 
res (ou interfasciculares)/cm, em média, 8,5 
áreasfcm (desvio padr§o -; 2,3 áreas/em). 
Os sup0i5tos moldes das cavidades das me· 
dulas apresentam uêspadrOesmorfoI6gte05bá· 
siC05, levemente distintos entre sL Entretanto, 
estes padrGes podem aparecer combinados e. 
portanto, siopreliminannente interpretados co-
mo resuJtantesde variações dos processos tafo-
nOmic05(vide item"Discuslfo'"),Ascarilcterís-
tieas cm comum entre estes tipos sfo: a) áreas 
fasciculares e interfasciculares com superfície 
praticamente plana; b) presença de impresslles 
de c:élulas hexagonais a circulares 00 quadradas 
arredondadas, poslivelmente de paredesespesu-
das, concentr1ldas ao longo das áreas interfasci-
culares ou em pelo menos uma falXa destas; c) 
áreas fasciculares representadas por esuias nlo 
exageradamente fmas, nem em densidade mui-
to grande;d) linhasnodaisrelativamentelar~as, 
gc ralmenu: floucomucadas, retilineasaügena· 
mente sinuosas, podendo corresponder às por-
çOes mais largas dosentrenós daqueles caules 
com as maiores defonnaçOes (Fig. 18); e) "cas 
interfasciculares normalmente opostas de um 
entren6para o seguinte. com extremidades bas· 
tantearredoodadas aesp<ltuladas(Fig. 14),011 
frequentemente alternas, com extremidades 
mais espatulado-acuminadas,àsvtus.apresen-
tando uma pequena marca mais ou men05 cirro· 
lar (Fig. 16);f) lireasfa!ciculares aparentemente 
tricotomizadas na regilo nodal e recombinadas 
nos entrenós adjacentes como em Paraazlmnitel 
sp.I, porém com menor diverFncia enue as 
bandas resultantes da tricotomia e curso mais 
suave (Fig. 14); nos Cas05 de áreas mterfa!CIcu, 
lares em posição alterna (Fi,. 16), observada 
apenas uma simples dicotomia das áreas fascicu-
lares nas passagens dos nós 
Entre os uês padrões morfológicos de 
moldes da cavidade da medula. o primeiro ca-
racteriza-se]XIráreasfasciculareseinterfascicu-
luespraticamente sem diferença de relevo.sen-
do dininguiveisapenas pela presença de c:élulas 
bem deflIlÍdasnas primeiras e de estrias nas últí-
mas. As células da porçlo central das áreas 
interfasciculares s.locurtas. larsas, hexlgooais a 
quase circular<:s e,emdireçloàsmargens,pas-
sam gradual ou abruptamente a formas mais 
a100gadase estreitas, de paredesaindaarredoo-
dadas (largura • 0,04 a O,09mm; comprimen· 
to · O,08aO,3mm).AscélulasnlosedispOem 
muito bem alinhadas na direçlio loogitudinal,O 
padrlioceJuJar próximo aos nó> nlo foi observa· 
do por problemas de preservaçlo, porém, é 
cOflstante ao menos nas partes analisadas dos 
entrenós. As áreu fasciculares apresentam 6 a 
8 estrias longitudinais fortes c continuas, além 
de finas estrias intennediárias. A largura das 
áreas interfascicular<:se aprOxtmadamenteigual 
a ],5-2,3 veus a largura das fasciculares.. 
O segundo padrl"o de moldes dac.avidade 
da medula distingue·se do pnmelro pela pre· 
sença de um estreito suIcoentre as áreas inter-
fascicularese asfasciculares(Fig.I7). EstessuI· 
cos nlo foram verificados na regilonodal(Fig. 
14). Em alguns raros casos, além dos sulcos ci-
tados, ocorrem ootros $llbsidiários nas áreas 
interfasciculares, subdividindo-asem três faixas, 
isto é, uma central com oélulas m;usisodiamé· 
tricas e duas faixas laterais com c:élulasmlÍs 
aloolldas. O espécime GP/3T 1683a/b (Fig. 
19) é um exemplo OIlde há passagem deste pa· 
drlo de molde medular para o primeIro padrlo 
descrito acima. Em algumas partes da sua super-
ffcie,asíreasfascirularessloseparadasdas 
interfascicularespor w!cos;em outras, ao invés 
de sulcos há linhas definidas cromaticamente; 
e ainda em outras partes, asuperfície~pnatic.­
mente lisa. 
O te.ec:ITO padr§ode moldes da cavidadc 
da medula earacteriza·$e pelo I$pecto imbric.ado 
das áreas fasciculare!i e interfasciculares (Fip. 
20,2 1). Tal padrlio~ observado, em particular, 
nas regiõcs nodais (Fig. 20) e nas porçõcs mais 
laterais de moldes da cavidadc da medula que 
apresentam alguma Tml~e~ncia da forma cio 
lindricaorigínal,principaJmente quando05cau-
les $Iode pequeno porte. A larguTll das áreas 
fasciculares em relaçlo à largura da porçfo 

aindaexpostl das áreas interfasciculans é igual 
a 1:0,36·1:1. Asárnsínterfasciculares$lo 
representadas por ~lulas pentagooais ahexa· 
gonais, mais ou menos isodiamétricas I leve· 
mente alongadu (de aproximadamente 0,13 a 
0,14mm de diâme tro), com aspecto levemente 
imbricldo(Fig. 2Ic). As áreas fasciculans nor· 
malmenle apresentam 5 a6esuwloogirudinais 
pouco marcadas e várias rmas estrias interme· 
diárias. PJ. porções menos imbricadas podem 
pas.sarlongitudinalmentellOpadrfocOTnoses· 
lreitos sulcos entre as áreas fascicularese as 
interfasciculares,porém.\lemalterarsuMtancial-
menleopadrfodascélulas. 
Na parle exposta de algum moldes da 
cavidadedamedula,gera\mcnlenaque\esdtpa· 
drlo imbricado ou com os sulcos. podem existir 
uma ou duas estruturas maisoumenoscônicas, 
situadas quase junto às linhas nodah, respecti· 
vas :li ínserçJ:o de ramos na superfiCle ex teml 
dos caules (Fip. 11, 12, 18). Eltas ntruturiS 
apresentam diãmetros entre 4,5 e IO.Omm e ca-
racterizam-se pela co;o1vergência dos VI$OlS res-
po;o1sáveispelointercãmbioentreocaule princi· 
pai e os ramos, compreendendo 6 a 18 áreas fas-
eiculares(eáreasinterfasciculares)dirigidasl'll' 
dialmente para um pequeno círculo central de 
1,25 a I,SOmm de diâmetro. Em a1gunl exem-
plares, as estru t.:.ras cOnicas de mcnorcsdimen· 
sões podem estar circundadas par uma auréola 
de 6,2 I 9,Jmm de dlimetro, C(lnsthuída por 
finíssimas estrias co;o1céntricas(Fig. J I~ 
Os co;o1tramoldes de um dos tecidos mais 
externos dos caules, formados par finíssimas 
peüculas sedimentares adjacentes aos moldei 
da cavidade da medula, estao preservados em 
apenas pequenas ireas (Figs. ISa,b). Apre.lm· 
Iam células alongadas (largura '" 0,04 a 
O,ISmm;comprimento • 0.10 a 0,32mm), ali-
nhadaslongirudin~nte,demargenssinuo$l$ 
• arredo;o1dadas, com tamanho mais ou menos 
uniforme ao longo de uma rne5rIla fileira, p0-
rém podendo variar de uma fileira pan a outra 
(Fig. ISe). VeriflCOU-se ainda a sobrepo$içfo 
destas imprelSÕCs por outras finíliSlmas pelícu· 
las sedimentares. aparentemente contsponden· 
tesacontrilITloldes de estruturas ainda mais ex· 
ternas. apresentando impreliSOes da pouivel epi. 
derme dos caulu. Estio mal pIl'servadasc teu 
upecto é praticamen~ liso. Contramoldes ou 
impressOes de estruturas e tecidolmaisutemOl 
das regiõcs nodais., infelizmente,nlolCencOfl' 
tram entre o materialcoletado.H.iS<E\entcum 
exemplar (GP/3T L689b/cC, Fig.I3),oode rn. 
ta um prováveJ cootramolde de cicatriz de inser-
çio de ramocoostituido pordoisanéiSCo;o1o;in-
!ricos, COll'IClIOSe Ligeiramente CÔTlicos,$iruado 
sobre o molde da cavidade da medula. 
DisCUS5Õo - Em ParacaJmnites :Ip.2, os 
moldes com as impressões de áreas fascicularel 
e interfasciculares.. pro\'avelmente conespan· 
dentes aos moldes medulares., podem ser inter· 
p~lados como em PQ1TlOllamitel sp.l. Ali ueas 
intenascieulare$ representanam os raios medu· 
lares e as Meu fasciculares equivaleriam itO 
xjlema (Fig. 1). assc:melhando-se, quan to 
ao padrlÍo geral. a Arthropitys (RENAU LT. 
1895. 1896; BOUREAU, 1964). 
As difere~as entre os três padrões de 
moldelida cill'idade da medula observados.cOTl· 
forme mencionado anteriormente, silo interpre· 
ladas como resultantes dos fenômenoli tafooÔo 
micos,em particular. das pressOese das tensões 
sofridu peJos caules durante acompactaçlo dos 
depósitos ICdimenwes.. Os padrõeli variam tam· 
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btmcomodiâmettod~caule~eaposiçlorel. 
lin das porções analisadas. Provavelmente, 
quando ~ raios medulares se fossiliurarn ()(\~ 
gonalmente ao plano de estratificaçJo. fOIIlla. 
ram-se OS moldes dos padrOes com superffcie 
Ii$ll (Fig .• 19b) 01.1 com os sWcosentre as áreas 
interfasc:icularese as fasctcu1ares(Fig. 17),Nos 
casos em que defofllulI;:Oese rupturas provoc;,.. 
raro a disposiçJo maU 00 malO$inclina<.U dos 
raios ~duJares e dOS raios lenhOSOll em rela-
ç(o ao vetor preuJo litostática, originaram-se 
os moldes do padrfo imbricado. Tal imbrica-
mentopennitiu a exposiç;fode umaireamaior 
da superfície dosraiO$lenhososepossivel· 
mente de parte de uma de suas margens late· 
rl.is, além da apreemão de sedimentos entre 
a OOIa margem e a porçio oculta das áreas 
interfascicuwes(FiJ!.20). 
rufeiçOescircuJaresobservadasnumadas 
extrernidadn das 'reas interfucicuJms(Fig. 
16) podem equivaler a c;mais infr;modais 
(BOUREAU, 1964). As estruturas eõnicas com 
vasos em cOllvergência nos moldes da cavidade 
da medula (Figs. II, 12).asqul.isslorespecti· 
vas a inscrç(o de ramos, assanelham-se muito a 
algumas em Ol/amites na Europa figuradas em 
BOUREAU (1964), como por exemplo. em 
Ctllamites (Diplocalmnites) puleaceus Stur. 
1887. Confonne ~ trabalhos eonsultadOll. nJo 
há registro destas marcas e nem dos pOl,sívei$ 
canais infra-nooais para oscaulu de esfenófi· 
tas do Gondvana. RlGBY(1969)apresentouf1-
guras de utruturas pore!e interpretadas como 
diafragmas nodais (&t. I, figs. 2,3); no entan· 
to, tais feiçOes devem corresponder. com maior 
probabilidade,aestruturascÔlllcasrespectivas 
ainserçfo de rarnOll. Ainda digno de nota é o fa-
to de IICrrelativamente comum a ocorrência de 
áreas interfa$CÍculares em posiçlo alterna na 
passagffl1 dos n6sdeParocalmniteJsp.2, mesmo 
quandonfoé evidente o acréscimo ou a supres-
!J[o de uma IÍreainterfascicular okum entren6 
para o 00110. Em relaçJ:o aOl outros caules de 
csfenófitn gondvirticos,esu: caráter sempre é 
citado como sendo de exccçlo,explic!vel uni· 
camente pela variaçlo numéríu e a.comodaçlo 
da!iulruturas. 
As duas finas películas sedimentares que 
aparecem sobreposw ao molde da cavidade di 
medula de alguns exemplares tfo contramoldes 
deestruturascilíndric:umi\i$externasdoscau· 
leI. Contudo, nJo apresentam características 
suficientemente diagn6sticas para detenninar 
exalamenle a que tecidos correspondem. A pe-
IiCUII mais interna (Fig. IS) poderia reprclICnl3r 
o preendúmenlO do espaço deixado pelo floc· 
mI, cuja degradaçfo <leve ler $Ídomais rápida 
que o restante do caule. Desta forma, a impres-
são com as células relativamente grandes e h~ 
mogêneas nesta película equivaleria à superfície 
dolinute interno do córtex. A superficie mais 
ou menOllisa da outra película, ainda mais ex· 
tema (nlovisível na Fig. 15), poderiaconu-
pooru.r l CQnlra·impresslo da epidenne 
Paroca/amiles sp.2 deve ser da mesma na-
tu,,:uque ootroscaules de eliÍeoófitas da For-
mllÇlo Rio do Rasto figurados, comoi'flylkr 
theQl? sp. em MENDES (1954, Es\. I, figs. 6, 
7),l'araca/amites !ip_ em BORTOWZZI (1975) 
e l'Iuacalamitel aus(ralis descrito JXIf CAZZU-
W·KUPZlG (1978) e CAZZUW·KLEPZIG 
&o CORREIA (]981). NJo é ldequado conside-
rar e$te~ caules CUJlO ParaallamiteJ austlll/is 
pelas regiôes nodais mais marcadas_ regulares 
e largas, pel:u utremidadeli mais arredondadas 
das áreas interfasctcularc!i,apresentandopossí-
veis canais infr il- nodais, pela presença de cstru-
turas cónicas respectiv:uàinserçJode ramos e 
pela diferença d~ parâmetros quantitativO$. 
Adicionahnente, Parar:ulamites sp.2 apresenta 
preservllÇ.!I'ode impressOnde célull'lda511pcr-
fície da cavidade da medulaede outros tecidos 
maU externos e ondeamento menOli proemi-
nente da superfície do molde medular (refletin-
do a forma mais plana das áreas fucicularese 
interfaseiculaKs) 
Puroallamiressp.2distingue-sedel'aTaca-
/amUeJ sp.l pelos enlrenós relativamente mais 
longos e mais deformad~ (possivelmente indi-
cando maior fragilidade), pela densidade nar-
malmente maior de áreuinterfasctcuJllfesefas-
cicu1ares,pela ocorrênciadeoélulasmeno,h~ 
mogêneas e menos alinhadasnal áreuinterfas-
cicu1ares, nlolhe conferindo um aspectoeslria· 
do. pela linha nodal mais liIJga e irregular e pela 
fonna geralmente mail lrredondada das exlre 
midades diU !lreas interfas.ciculiIJu, ambos os 
últimos fatores oonlribuindo para que as bandas 
da Iricotomiadas áreas fascicu1i1Jesooorramen· 
curvadas mais suavemenle e menoli divergentes. 
ru linhas nooak de ParocaÚlman sp.2 as-
sernelham·seàquelasdOllcao1esdescritos»Of 
GORDON·GRAY el alo (1976), porém há al-
gumas diferenças para o resl3ntedascaracte-




Material estudadQ e proNJdh.cia - AFI 
GP 174 - GP/3T 1670A.1673A.1674;AF/GP 
210 - GP/3T 167Sa/bA,exemplares considera-
dOi comoParaoolD.mites d.P. sp.3:AFfGP 174 
- GPf3T 1671A,B.C, 1672; AF/GP 183 - GPI 
3T I 637aD (Fig. 24). 
[k5Crição - - Parawlmnite:r ~p.3 é repre· 
sentado por moldes e ~ontra·impreS$ÕCs de moi· 
de~ da cavidade da medula de caules arllcula-
dos. com entrenós de 9.5 a mais de 7.Smm de 
largura e ultrapassando 54mm de comprimen-
to. O exemplar GP/3T 1637aD. considerado co-
mo ?QTUr:all1mjTe~ cf. P. sp.3. apresenta largura 
igual a 15mm e comprimento de entrenó igual 
I 42mm. 
Tratando-se de fonnas susceptí~IS a di· 
~rsasinterpretaçõcli.aquiéapresentada$OlTlen· 
te uma ITl(rl de$Criçfo das estruturas; $10 utili· 
lados os termos "costela" e "sulco" apenas 
como feições morfológicas e não no sentido de 
"áreal interfasciculares"e "áreasfasciculares" 
As linhas nodais $lo estreitas e retilíneas. 
O exemplar GP/3T 1673A (Fig. 22a) exibe a 
impres.$fo da linha nodal em depresslo. As C05-
telas ocorrem em p05içfo II'I'ralmente sub·opos-
la de um entrenó para o outro. caTI elltremida· 
des de forma aguda e ~om pequeno imbrica-
mento (FiS. l2b). EsporadiQlIlente eJ<Í$lem pe. 
quenas proerninênCWi alonglldas e mal preserva-
das lipndo as extremidades das costelas de dois 
entrenós contíguos. Nas regiões mais salie'ntes 
das costelas, pauando para os seus flancos mais 
$\laves. e ainda. nasregiõcsmaisbaixasadjacen· 
tesàs costelas. há células mais ou nv.nosretan-
guIares, nfo muito alonpda! (largura · 0.05 a 
O.06mm. comprirneoto - 0.10 a 0,13mm) de 
margens um pouco mais arredondadas nas por· 
çOCs mais altas e tendendo a retilineas nas mais 
baixas (Fig. 22b). À pequena diuincia da linha 
nodal (a mais ou menO$ 1,5 a 2,5mm), as cone· 
18$ aparecem mais larp. quase planas, separa· 
das por sulcos estreitos e rasos. A distância um 
pouco maior (a cerca de 3mm da linha nodal). 
as costelas nonnalmente dividem-!.e em dUlU 
partes ligeiramente deliguais (relaçfo entre as 
largura! "' 1:1,3a 1:1.6),apresmtandosuper-
fícies planas e arredondadas nas arestas (Fig. 
22c). Toda. estas subdivisões estio limitadas 
entre $i por sulcos mais ou menos profundos, 
estreitos. com fmas estrias. Nas subdivisões mais 
larp, geralmenle melhor preservadas, ocorrem 
4 ou 5 fdeirllS de células retangulares e alinha· 
da. longitudinalmente (larguras "' 0.05 a 
O.06mm, comprimento " 0.2mm) (Fig. 22c). 
Aparentemente, eJ<Ístem células tam~m nas 
subdivisoks mais estreitas. No u:emplar GP/3T 
1675a/bA (piS. 23), a divisio das costelas nlo 
é tJ:o evidente. porém o padrlo celular pare<:e 
ser o mesmo. Outros el\emplares analisados 
ponuem =teristiU5 milis ou menos equiva 
lentes, podendo wna mesma costela e$lar sub, 
dividida ou nlo e apreSf:ntlT imbrkamento va· 
riá~1. Considerando ascostelasindivi~s ou os 
pares de $llbdiviSOes das costelas, ao lonJlO de 
wna Ji"ha transveTlllll _ entrenós. ~rificou-se 
16.7a2~.5costelu/cm 
O exemplar GP!3T 167Sa/bA (Fig. 23). 
embora mal pteservado na regilo nodal. permi· 
te a observação de dllt$ marcas levemente cO-
nicas respectivas à inserçlo de rmlOS; uma das 
marClls eitá na porçlo superior do molde e apa· 
re<;t em relevo e a outra. maili fraca. crn depres· 
$10. quase coincidente com a primeira. locali· 
za·se na superfície oposta do caule. sendo reco-
nhecí~l devido l espessura muito peq"'n.a do 
molde da cavidade da medula. As marcas apre-
sentam forma circular com 1.5mm de diimetro. 
havendo cerca de 8 prováveis áreas fll5Ciculare. 
dirigidas para um pootoellcêntrico. 
O ellemplar GP!3T 1631aD (Fig. 24). 
considerado como ParllaUmnites cf P_ sp.3. é 
caracterizado por cO$telas constituindo simples 
ondulaçl'Jes. não bem preservadas; yerificou·se 
cerca de 23.9 costelas/cm ao longo de uma li· 
nha tran$Versal ao caule. 
DisCJ,lSW - Vários aspectos distinguem 
Paracalamites sr.3 dos demais caules aqui des-
critos, prmcipalrnente O padrfo celular, alargu-
ra da! células relativamente grande em compa· 
raçfo à largura pequena das costelas. a presença 
de céluIasígualmente bastante grandes rw áreas 
deprimidas perto dos nós. a alta densidade de 
costelas. suas extremidades mais ou menos acu· 
da! e imbricadas. e a! evidentes variações de 
suas características na regilo nodal. O car'ter 
Variável das costelas, nfo observado nas outrn 
espécies descritas. poderia ser parcialmente ell' 
plicado pelas de[otnlaçl'Jes IiOfrida~ pelos caules 
durante a compactaçlo. Ali células relativamen· 
te grandes tanto nu porçOCs elevadas como nllS 
deprimidas da regifo nodal e a IlU5ência de es-
trias $Ugerem que apenas as $\Iperficies corres-
pondentes !lOS nUos medulares aparecem visiwis 
ne.ta parte do molde da cavidade da medula. 
SupQe.!,c que, na região nodal. um forte imbri· 
camento dOI raios medulares c dos raios ]e. 
nhO$O'l tenha ocultado quase completamenle 
nte' últimos. À maior dináncia dos nó.. 
onde os caules. em sera!. rea&em menos :li 
COmpa<:laçio dos sedimentOil. nio leria 
ocorrido ta! imbricamento. A subdiVlsio mais 
larga de cada costela poderia correspondei ~ 
área interfll5Cicular e a OUIrll subdivisfo, à irea 
fascicular. Os sulcosentreasareufasclcularelie 
inlerfll5Cicullllft em PruaClllmnites sp.3 podem 
Ser equivalentes aol sulcos ~nficados em ftJra-
t:tJlamiff!S Ip.l. Os caules de Parat:tJlamites sp.3 
talvez correspondam a ratnQi menores ou I par· 
tes mais distais de caules do tipo PIUIlClllamiteJ 
sp.l, e as diferenças observadas poderiam ser 
resultantes dos graWl distintos de resistência à 
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decomposição e àcompac1aç'0. Contudo. opa-
dr!o celular conl rastanle n!o corrobora tal hi· 
pótese. 
O exemplar GP/3T 1637aD (Fig. 24). 
considerado comOP(lI"Qcalomites cf.P. sp.3_as· 
semelha-se_ talvez pelo estado de preservação 
precário, aos CJl~mplares norm;ijmentc conside-
rados como P. atlsrralis e poderia corresponder 
a cault de Schizonwra gondwanemis. encon-
trado em associação no mesmo afloramento 
(ROHN & ROSLER. 1986) 
ParafXIlllmilessp.4 
Figs.S,25,27 ,28 
M.Jterial e:lludillJo e ptOca1€ncia - AFl 
CP 197 RR/PR - GPI3T 166~1I. J666A. 
1669dC; exemplare ~ considerados como Pa,,,ca-
lamiles d. P. sp.4:AF/CP 197 - GP!3T 1666B, 
1667bD (Fig. 26). 1669bD. 
De~c'içiio - Os caules sio articulados e 
replesen13dos por impresslles da superfície ~u· 
postamente externa do caule; somente num 
exemplar (GP/ 3T 16658. Fig. 27) há resquícios 
de uma fina película sobreposta i impre$Slo da 
superfície externa, onde se verifica uma prová-
vel contra-impr~sslo do molde da cavidade da 
medul". Os exemplares comiderados como 
Paraclllomites çLP. sp.4 apresenlam caracterí$-
Iicas equivalentcs à superfíde dcnapelicwae 
também dtvem corresponder a moldes e a coo· 
tra-irnpressõesdosmoldcsmcdularcJ 
O exemplar GP/3T 16658 aprescntadois 
entrem')S completos preservados_ de 19,7mm de 
comprimento c aproximadamente 18,7mm de 
largura; o excmplarGP/3T l666Aexibelargura 
superiora25mm 
As impressões das supostas superfícies 
ex.ternas caraçterizam-se por extemas áreas ho-
mogêneas com células quadradas,retangulares a 
ligeiramente hexagonai& alongada&. alinhadas 
loogitudina1mente. de largura mais ou menos 
unifurme (largura = 0,05 a 0,07mm, compri· 
mento = 0.06 a O.l4mm) (FIg. 27b). Nenas 
impresslles oc(Xrem regilles nodais bem des13· 
cadas, reprtsentadaspor6a9marcasdeprimi-
das. cordiformes. gutiformes a dípticas • late· 
ralmente contiguas, de 1 ii 3mm de çomprimen· 
to por 1,1 a 2,2mmde largura, provavelmente 
correspond ente~ a moldes de base& foliares 
(Figs. 51_ 27). No exemplar GP/3T 1669dD 
(Fig. 28). as marCalS mio eSl:ro lotalmente crr-
cunscrita~. Verificou-se 4 ,5 a 5.8 marcas/cm em 
cada linha nodal. Entre o ""ntro e aextremi· 
dadc mais larga das marca.'l observa-se urna 
feiç:tocilcularaelíptica,amdamaisdeprimida, 
de aproximadamente O.5mm de comprimento 
máximo. E na extremidade mais larga, há OUlra 
estrutura, porém bem pwlubenmte, circular a 
triangular aguda_ de 0,5 a 0,8mm de compri· 
mento. Cada uma dest" estruturas freqÜ<:ntc· 
mente corresponde ao pontO de orisem de urna 
linha longitudinal saliente, enendida por urn 
trechoigwl a 1/4 ou mais do comprimenlodo 
entrenó. Nos caSOS da presença destas linhas. 
ocorrem ainda outras linhas longitudinais, inter-
mediárias e paralelas, de igual comprimento e 
indistintas das primeiras, partindo dos limiles 
laterais das supostas cicatrizes foliare~ (Fig 
27d) 
No exemplar GP!3T 1669dC (Fig. 25), 
tem·se a contm-imprcsdo do molde externo de 
doi. entrenós incompletos. Kwn dos dois, est!o 
prescntts lâminas alongadas.longitudinai~, pia· 
nas, aproximadamenu paralelas (largura " 
1.2mm, comprimento superior a 9mm).lateraJ· 
mente contíguas, separadas por estreitos sul-
(;01;, que apresentam, naregi:ro nodal, exlremi-
dade~ de forma ogival, exatamente equivalen· 
tes a cada uma das marcas atribuídas a bases 
foliares nos demais exemplares com a exposlÇ:rO 
da superfície ex terna. Transparecem ainda as 
estruturas internas des13s marcas. Na porç:ro 
preservadadooutroentrenó,asuperfícieapa-
rece li~a,:;em as lâminas. E.l;te çonjunto de ca 
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racterísticaspennite deduzir que as lâminas de· 
vem cOJresp<>nder a contramoldes de fo\hassol· 
dadas entre si, ao menos basalmente,constituin. 
do uma bainha fo!iar, provav<dmente com pe' 
queno ãngulo de divergência em rela.ç[o ao 
~", 
Nosmolde~ da superfície uternados do:. 
mais exemplares de$Çritos acima, com padrfo 
celularhom~neoaolongodosen!ren6s(Figs. 
5,27,28),as linhas longitudinais protuberan. 
teso que partem da regi;;o nudal, podem repre-
scntar o decalque das feições mais robustas de 
urna bainha foliar (alternadamente das nervu-
rasmedianas e das linhas de comissuras) através 
de uma película sedimentar pouco espessa sepa-
randoa impresslioda superfície o:xternado CaU-
le daqueJada bainha foliar. situada num nivel 
ainda mais cxterior. Estas interpretaçõcse. prin-
cipalmente, a identific""fo de prováveis folhas 
no exemplar GP/3T 1 669dC, pennitem orientar 
os caules confonne as figur..s aprescntadas 
(Figs.5a,25,27,2S) 
A provável cOIltra·impressfo do molde 
medular do exemplar GP!3T 1665B (canto su-
periOJ esquerdo e lado esquerdo das Figuras 
27a, c), supostamente apresenla áreas faseicu· 
lares em relevo bem destacadas em relaçfo às 
áreasinterfaseiculares_SuadensidadeédeI2,S 
áreas/cm e a razão entre as larguras das áreu 
fascicuiarese as das interfascicularesé igual a 
1:3,8. Observam..se estrias lOIlgitudinaisem to-
da a superfície, C<III espaçamento aprOJtimada-
mente igual a 0,05 a 0,07mm, ESla possível 
contra-impressfo do molde interno, apesar de 
situada aonivel da regilonodal da superfície 
externa, nlo !presenta características nodai~ 
Este fato poderia ter razOes tafonómicas como 
um pequeno deslocamento longitudinal entre os 
cilindros mais regstente~ do vegetal, facilitado 
pela decomposiçlo dos tecidos intermediários 
mais frágeis. Os outroscxemplare~deprováveis 
moldes medulares do mesmo afloramento, con 
.iderado. como PuraCflkrmiteJ cf. P, ~p.4, tam-
bém apresentam área. fasciculareseinterfasci-
culares nitidamente separadM, com difuença de 
relevo significativa ou, em outros casos, estas 
áreas s:to menos dcstacadilló e constituem 
50mente leves ondulações nas superfícies dos 
moldes (Fig. 26)_ Ásáreasinterfascicularesnor_ 
malmente ostentam apenas estrias ou mesmo 
aparecem iiI&. O exemplar GP/3T 1666B, ain-
da quc mal preservado, é umaeJ<ceção poreJ<i-
bir,emcadaáreainterfascieular,190u20fUei' 
raS de oélulasalinhadaslongitudinalmente,mui· 
to alongadas, de margens ligeiramente smuOMS 
(largura" 0,03 aO,04mm,comprirnento " 
0,15 aO,20mm). Tal exemplar possui áreas fas--
cicularescom 7alOeJCrias,separadasentresi 
numa distincia mais ou menos igual ii largura 
dasoélulas das áreasinterfasciculares,AcOlltra, 
impressão de molde medular no espécime GP/ 
3T 1667bD (Figs. 5b,26)apresentaumaregilo 
nodal caracterizada por um alargamento aceno 
tuado das áreas fascicularcs,formando um pa· 
drão de figuras mais ou menos losangulares 
coincidentes com protuberâncias arredondadas 
e acentuadas na "linh.'" nodaJ;pClCém. pratica-
mente mo SõÕovisíveis as trocas de varo&entre 
lSáreas fasciculares adjacentes 
Di,OluQo - A designação Paracskrmitu 
n;;oseria adequada para as impressões das su-
perfíciesexternasdoscaulesmalisadosporque 
a diagnose do gênero se refere às características 
dos moldes da cavidade da medula (ZAlESS 
KY, 1927), No en tanto, a ocorrência de um 
exemplar (GP/3T 1665B, Figs, 271, c). onde 
uma película de sedimentos com a contra·im· 
presSõÕo do suposto molde medular ""brep6e a 
impressJ:o da provável superfície extern! do 
caule, pennitc extrapolar a aplicaç.fo do nome 
para os outrOS eJ<emplares do mesmo aflOJa-
mento. Esta decis.fo também visa m\:o comph-
car d~sneces.sariamente o quadro hioestTltigrá-
ficoaseraprescntadoemtrabalhosfuturO$ 
K1GBY (1966) descreveu supostas super-
fíci~s externas de /'rIroco41miles awtro/iJ. as 
quais apresentariam caneluras e uliôncias sim;-
lares àquelas dos moldes daclvidade damedu-
la. diferenciando--se somente P<ll serem menos 
marcadas, Entrelanto, num trabalho posterior, 
RlGBY (1969) refutou tal interpretaçto e os 
exemplares anteriormente referidos foram coo-
sirlerados como moldes da cavidade da medula, 
Conforme a literatura consultada sobre as 
esfenófitas do Gondvanl. as impreS5Ões das su-
pc:rfíciesexl1:rnasdePuracalamiresspAasseme-
lham-se apenas às supc:rfíciesexternas dos cau-
les descritos por GORDON·GRA Y et aI. (1976), 
Alguns dos caules de maior porte da Âfrica do 
Sul. desprovidos de folhas e designados como 
"stern. thought to exhibitexternal futures", 
têm parte de sua superfície li~, com impress!o 
dos contornos das células; mostram nóscarlcte-
rizadosporlinhashorizontaiseparalelas.próxi-
masentresie adjacentes a cicatrizes OVail,in-
terpretadas como cOITMpondentes às áreas dt 
inserçJ"o de folhas verticiladas; marcas protu-
berantes excéntricas no interior das cicatrizes 
representariam a posiçfo de um fcixe vascular; 
sulcos longitudinais pronunciados, cada qual 
margeado por doas fracas sali1'ncias.separamas 
cicatrizes foliares.eSlendend!He mais oumeoos 
até a metade de cada entrenll. GORDON· 
~~Yase~i!t~:;6Jo~~~~~r~~~::I;~: 
velmente permitem onentar 0& cauln sem 
folhas cem a seguinte argum~ntaçfo:asbainhas 
foliares,preservadasemOlltrO&caules,dem~nor 
porte, deveriam proreger a base merislemalica 
do entrenó acima do n6 (como observado atual-
menleemEquiurumsp.;noladosautores),on· 
de, porllmto.deveriam estar localizados os sul· 
cosloogirndinaismaispronunciados;asmarcas 
de inserçfo dos feixes vascular~sdt:veriamestar 
posicionados dislalm~nt~ nas cicatrizes foliares 
Desla forma, a parte superior dos ~ntren6s seria 
lisa. 
As estruturas nas superfícies externas em 
l'iuuC4kuniteJsp.4,emooradirerentes daquelas 
descritas em GORDON-GRA Y et ai. (1976) em 
relaçlo ;I forma e ao tamanho, apresentam pa. 
drlo geral de organizaçfo muito semelhallle. 
Contudo, as linhas longitudinais originadas na 
regilo nodal. conforme comentado anterior· 
mente. podem nlo ser feições da própria super' 
fícieextemadoscaulcsesim.devemn:presen· 
lar o decalque, atlirvés de uma fina pelícuh 
sedimentar, das linhas de ccmi$$\Uas e dasner· 
I'Uras medianas de um.abainha foliar. Isso é cor· 
roborado pelo exemplar GP/lT 1669dC (Fig. 
25), onde parecem estar presentes as contra· 
impressões dos moldes das ptÓpriufolhas. De 
qualquer modo. a orientaçJ"o dos caules é ames-
ma, tanto pau as interpretaçOes apresentadas 
por GOROON-GRA Y el ai. (J 976), como em 
relaçfo aos IlJUmenlos aqui apresentados. A 
probabilidade maior de que as áTeu expostas 
dasam06tras sejam resultado da partiçloda ro-
cha sedimentar seJUndo os planos com as jrn-
pressões dos caules - por geralmente n:presen-
tarem planos de fraqueza mais extensos e 
homogeneos - e a possibilidade lVentada por 
GOROON-GRAY el ai. (1976)de que as folhas 
maisvelliasseriarndestacadasdovegetalduran-
te o seu desenvolvimento ontogenético, explica· 
riam a raTa ocorrência de folhas visivelmente 
atadas a caules. Infelizrnente, I precios.a ârea ex· 
posta da bainhl foliar doexemplarGPj3T 1669 
nlofsuflcientementeexten.s.aediagnósticapa· 
.... permitir efetivas compar.l~õcs com OOlras ti· 
péciesde caules com folhas. Talm(l(ivolornou 
preferível considerar, preliminarmente, este 
exemplar cornoPararolamites sp.4. 
As folhas e os caules com suasmucasca· 
racteristicasde bases foliarei diltinguem-sese· 
JUr>lIT\ente dlql.>Clas eúcnófitu anteriormente 
" 
conhecidas para a Formaçlo Rio do Rasto: 
Sdri:oneura gondwa~nsis, Sphenephyllum pil-
IVnllt~, Sphenophy/Ium cf. S. thonii(e ainda, 
Dicoophy/lite$ sp., segundo BORTOLUZZl, 
1975). GOROON-GRAY et al. (1976) conside-
raram que os seus caule$ apresentam mlÍor afi-
nidade ;u Equisetacue do ql.lC às Calamitaoeae, 
podendo hlVer llguml uolação com EquiNtitts. 
De fato. 06 caules da Âfrica do Sul e os aqui 
analisados dislinguem-se das raru superfícies 
externas mencionadas ou flgundas de Calamites 
e de Pa,aC4lamiles (BOUREAU, 1964), sendo 
discutível a inc1usJ"ode "PalVrolllmites" sp.4na 
farm1iaCalamitacne. 
Quanto aos prováveis moldes da cavidade 
da medula, valem asobservaçl!esjá apresentadas 
p;lra U OUIrU espécies anteriormente descritas 
neste trabalho. Os exemplares considerados c0-
mo PalVetllIlmiter cf. P. ~p.4 510 semelhantes 
a Parilcakunites ~p.1 quanto à superfície tOlal· 
mente estriada, distinJUind().$C principalmente 
pelas características dos nós (GP/3T 1667bD, 
Fig. 26) e pelo COlllorno das células (GP/3T 
1666B). O comportamenlO e a forma das ireas 
fasciculares e inte rfasciculares lembram PhyI/o· 
theca indiro Bunbury descrita em PANT & 
KIDWAl ( 1968). Conludo, tal comparaçlonJ:o 
pode ser extrapolada para os caulesCOll1 asfei· 
ÇÕC1 externas. COf\li:Íderados oomoPamwlamiteJ 
sp.4, pelají in~lita re!aç'oentre estesexem· 
pIares e aqueJescom as feiçõcsinternas. Alguns 
dos outros problenus na comparaçfo com 
Phy/lotheca indicll dO o de$C(lnhecimenlo da 
superfície exlerna desta espécie e, principal· 
mente, o fato da sua diagnose estar fundamen-
tada nas caracterí$ticas dos6rpos foliares. 
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